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Navadna pšenica (Triticum aestivum L. subsp. aestivum) je pomembno krušno in krmno žito 
iz družine trav (Poaceae). Spada med prava žita, ki so toplotno manj zahtevna kot prosasta 
žita in jih pri nas pridelujemo v kolobarju z različnimi poljščinami. Po podatkih Statističnega 
urada Republike Slovenije je bilo leta 2019 s pšenico posejanih 26.332 ha, kar predstavlja 
največji delež med pravimi žiti. Največ zemljišč, posejanih s pšenico v zadnjih dvajsetih 
letih, je bilo leta 2003, in sicer 35.517 ha (SURS, 2020). Statistika za pšenico v zadnjih letih 
kaže na trend zmanjševanja zemljišč, nasprotno pa se povečuje pridelava drugih, predvsem 
krmnih žit, kot je navadni ječmen (Hordeum vulgare L.). V zadnjih letih opažamo tudi 
povečevanje pridelave krmne pšenice in zmanjševanje pridelave krušne.  
 
V Sloveniji smo s pšenico samooskrbni približno 50 % (Kocjan Ačko in Jovanović, 2019). 
Glede na podatke Statističnega urada je bil povprečni hektarski pridelek pšenice v Sloveniji 
v letih 2010–2018 okoli 5 ton z nihanjem ± 1 tone (SURS, 2020). Podatki o kakovosti niso 
navedeni, a iz poskusov Kmetijskega inštituta Slovenije vidimo, da je med leti nihala tudi 
kakovost. Na velikost in kakovost pridelka vplivajo številni dejavniki, med njimi genetska 
zasnova sort, okoljske razmere in agronomski ukrepi. Kolmanič in Zemljič (2017) navajata, 
da pridelovalne razmere v Sloveniji niso najprimernejše za pridelavo pšenice in ne 
omogočajo stabilne pridelave, ne po količinskih in ne po kakovostnih parametrih. Da bi 
dosegli zastavljene cilje v nacionalnih strategijah o pridelanih količinah krušne pšenice, bi 
bilo po njunem treba povečati intenzivnost pridelave ter izbrati intenzivnosti in namenu 
pridelave primerne sorte. 
 
Ukrep, s katerim pomembno vplivamo na potencial pridelka in kakovost zrnja (predvsem na 
vsebnost beljakovin), je gnojenje z dušikom (Kolmanič in Zemljič, 2017). Kakovost zrnja 
pšenice je pomembna predvsem za nekatere mlevske izdelke, za katere morata zrnje in moka 
vsebovati kakovostni škrob in beljakovine. Pri pridelavi pšenice občasno opažamo tudi 
znamenja pomanjkanja žvepla, ki se kažejo v manjšem pridelku in kakovosti (Kolmanič, 
2020). Znamenja so pogostejša na lažjih tleh in na tleh, na katerih se ne izvaja gnojenje z 
organskimi gnojili. Žveplo spada med makrohranila in je nujno potreben (esencialen) 
element v prehrani rastlin (Mihelič in sod., 2010). Pomembno je pri tvorbi beljakovin, vpliva 
na aktivnost fotosinteze, pomembno pa je tudi pri tvorbi škroba itd. Med najbolj občutljive 
rastlinske vrste za pomanjkanje žvepla spadajo križnice, metuljnice, ozimna žita in 
čebulnice. Vzroki za pomanjkanje žvepla so predvsem zmanjšanje depozitov iz atmosfere, 
prevladujoča uporaba gnojil brez žvepla in izpiranje žvepla. Kljub pomembnosti žvepla v 
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1.1 NAMEN IN POVOD DELA 
Znanje o prehrani rastlin z žveplom je v Sloveniji pomanjkljivo. Nimamo smernic za 
gnojenje z žveplom, prav tako ni strokovno usklajene svetovalne prakse o prehrani rastlin z 
njim. Pšenica spada med občutljivejše poljščine za pomanjkanje žvepla, a kljub temu 
nimamo lastnih podatkov, kako dognojevanje z žveplom vpliva na pridelke in kakovost pri 
različnih sortah pšenice. 
Namen diplomskega dela je bil proučiti vpliv dognojevanja dveh sort navadne pšenice z 
žveplom pri različnih intenzivnostih gnojenja z dušikom. Izbrani sorti pšenice se med seboj 
razlikujeta po genetskem potencialu pridelka in kakovosti ter spadata glede na rezultate 
preizkušanj Kmetijskega inštituta Slovenije v različne kakovostne razrede po svojih 
pekovskih lastnostih. Sorta 'Vulkan' je resnica, primerna za pridelovanje na lahkih tleh in 
ima potencial za velik pridelek kakovosti B, izjemoma se uvršča tudi v kakovostni razred A. 
Sorta 'Olimpija' je resnica, primerna za pridelovanje na lažjih tleh s potencialom za pridelavo 
zrnja kakovosti A. Poljske poskuse smo izvedli na poskusnih poljih Infrastrukturnega centra 
Jablje na Kmetijskem inštitutu Slovenije v pridelovalni sezoni 2017/2018.  
S poskusom smo želeli ugotoviti, kako dognojevanji z žveplom in dušikom vplivata na 
količino in kakovost pridelka dveh sort pšenic, ki se med sabo razlikujeta po genetskem 
potencialu doseganja pridelkov in kakovosti. Pri gnojilnih postopkih, v katere je vključeno 
žveplo, pričakujemo pri obeh sortah povečanje pridelkov zrnja, povečanje beljakovin v zrnu 
in večjo sedimentacijsko vrednost. Zanimalo nas je tudi, ali lahko z dodatkom žvepla 
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2  PREGLED OBJAV 
2.1  PŠENICA 
2.1.1 Izvor pšenice 
Zgodovinski in arheološki viri kažejo, da se je pšenico začelo gojiti že pred 9.000 do 11.000 
let pred našim štetjem na poplavnem območju reke Nil, v Palestini, Siriji, jugovzhodnem 
delu današnje Turčije, Iranu, ob rekah Evfrat in Tigris, vse do Perzijskega zaliva. V glavnem 
so pšenico pred 7. tisočletjem pred našim štetjem nabirali, pozneje pa je prevladalo gojenje; 
odkrili so tudi skladišča iz obdobja 7.500 do 6.500 let pred našim štetjem. V teh skladiščih 
je bila odkrita divja zvrst enozrne pire (Tajnšek, 1988; Kocjan Ačko, 2015). Najdišča 
navadne pšenice so 6.000 let pred našim štetjem odkrili v Siriji in na Kreti, vendar pa je bila 
navadna pšenica manj pomembna kot enozrna in dvozrna pira. V antiki, ko se razširi po 
Evropi, pa pšenica pridobi na pomembnosti pridelovanja. Germani so v obdobju Rimljanov 
izumili leseni plug, s katerim so izboljšali obdelovanje polj, zmanjšali zapleveljenost in 
povečali pridelke. Dva tisoč let pred našim štetjem uvedejo tudi dvopolni kolobar s praho v 
tretjem letu. Kasneje preidejo na tripolni kolobar in izboljšan leseni plug. V zahodni Evropi 
konec 16. stoletja začnejo uvajati krmne okopavine, trave in detelje, pri čemer se je izboljšala 
rodovitnost tal in povečali pridelki pšenice. Napredek v industrializaciji v 18. in 19. stoletju 
povzroči v Evropi uporabo mehanizacije v kmetijske namene, izboljša se kolobar in v Angliji 
se začne žlahtnjenje pšenice, ki poveča pridelek in hkrati zmanjša obdelovalne površine 
(Tajnšek, 1988). 
2.1.2 Razširjenost in pridelek pšenice v Sloveniji in svetu 
Pšenica je v svetovnem merilu najbolj razširjena poljščina z 220 milijoni ha površin, sledi 
pa ji koruza, ki je posejana na 200 milijonih ha površin (FAO, 2020). V Sloveniji je bilo leta 
2019 s pšenico posejanih 26.332 ha površin. Povprečni pridelek je bil v tem letu 5,3 t/ha 
(SURS, 2020). V zadnjih petih letih smo imeli najmanjši povprečni pridelek leta 2018, in 
sicer je bil povprečni pridelek 4,4 t/ha na 27.294 ha posejanih površinah. Leta 2017 je bil 
povprečni pridelek pšenice 5,1 t/ha in 27.442 ha površin, leta 2016 je bil povprečni pridelek 
5,3 t/ha in 30.661 ha površin, leta 2015 je bil pridelek 5,2 t/ha in 30.099 ha površin. Pšenica 
je zaradi svoje vse stranske uporabe med najbolj razširjenimi poljščinami, zrnje uporabljamo 
za prehrano ljudi in živali. S slamo povečujemo organsko snov na njivi, če jo zaorjemo, ali 
pa jo uporabimo za različne izdelke (Kocjan Ačko, 2015). 
Največje svetovne pridelovalke pšenice po podatkih Organizacije združenih narodov za 
prehrano in kmetijstvo (v nadaljevanju FAO) so bile leta 2018 Indija (30 milijonov ha), 
Rusija (26 milijonov ha), Kitajska (24 milijonov ha), Združene države Amerike (16 
milijonov ha), Avstralija (11 milijonov ha). V Evropi so največje pridelovalke Ukrajina (6,6 
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milijona ha), Francija (5 milijonov ha), Nemčija (3 milijone ha), Poljska (2 milijona ha) in 
Španija (2 milijona ha) (FAO, 2020). 
2.1.3 Botanična razvrstitev 
Navadno pšenico (Triticum aestivum L. subsp. aestivum) uvrščamo v družino trav (Poaceae). 
Rod pšenice (Triticum) zajema samonikle in gojene vrste, ki se glede na število kromosomov 
delijo v tri glavne skupine (Kocjan Ačko, 2015). To so diploidna pšenica (Triticum 
monococcum L.), med katero uvrščamo enozrno piro, druga skupina je tetraploidna pšenica 
(Triticum turgidum L.). V to skupino spadajo dvozrna pira, trda pšenica, storžasta pšenica, 
poljska pšenica in perzijska pšenica. V tretji skupini so heksaploidne pšenice (Triticum 
aestivum L.), in sicer večzrna pira, navadna pšenica, zbita pšenica in okroglozrna pšenica. 
Med tetraploidnimi je danes pomembna trda pšenica (Triticum turgidum L. subsp. durum 
(Desf.) Husn.), med heksaploidnimi pa navadna pšenica (Triticum aestivum L. subsp. 
aestivum) in pira (Triticum aestivum L. subsp. spelta (L.) Thell.) (Tajnšek, 1988). 
2.1.4 Morfološke značilnosti 
Pšenica ima šopast koreninski sistem, korenine zrastejo do globine 30 cm (Kocjan Ačko, 
2015; Tajnšek, 1988). Globina korenin je odvisna predvsem od teksture in strukture tal. 
Skupni sistem sestavljajo številne individualne korenine s kratkimi stranskimi koreninami. 
Koreninski sistem ima veliko rizosfero (Todorić in Gračan, 1982). Adventivni del korenin 
je največji del korenin, ki nastane ob razraščanju pšenice. Mlade korenine imajo s svojim 
spletom laskov veliko sposobnost sprejemanja hranil, zato postanejo primarne korenine 
manj pomembne. Primarne korenine rastejo navpično, medtem ko prve adventivne korenine 
najprej rastejo vodoravno, sčasoma pa začnejo rasti tudi navpično. Adventivne korenine 
pogosto prerastejo globino primarnih korenin (Tajnšek, 1988). 
List pšenice je sestavljen z listne nožice, dveh ušesc (auriculae), jezička (ligula) in listne 
ploskve (lamina). Pšenica ima en zakrnel klični list, drugi pa je preoblikovan v kalček 
(ščitek). Koleoptila (pranožnica) varuje prve liste med kalitvijo, ko prodirajo skozi zemljo. 
Ko prodre na površje, se koleoptila na vrhu odpre in iz nje pogleda razvit prvi list (Tajnšek, 
1988). Število listov na rastlini je enako številu členkov (Todorić in Gračan, 1982). Po 
zunanji zgradbi je listna ploskev suličasta in vzporedno žilnata. Značilna dela lista sta jeziček 
in ušesci, po katerih pšenico ločimo od drugih žit (Kocjan Ačko, 2015). Obarvana sta lahko 
vijolično, zaradi odsotnosti klorofila. Pšenični jeziček je velik in grobo nazobčan. Ušesci sta 
dlakavi, kar se najbolj vidi do cvetenja, saj po cvetenju odpadeta (Tajnšek, 1988). 
Steblo pri žitih in travah imenujemo bil. Bil je tanko stebelce, za katero je značilno, da ima 
na krajši in daljši razdalji izrazite odebelitve s povečano strukturo. Tako mesto imenujemo 
nodij ali kolence, razdaljo med nodijema pa internodij ali členek. Pšenica ima votle členke, 
kolenca pa napolnjena s strženovim tkivom. Povrhnjica ali epidermis je sestavljena iz kratkih 
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in dolgih celičnih rež, na zunanji strani so celične stene pokrite s kutikulo, pri nekaterih 
sortah pa tudi z voščenim poprhom. Medsebojno nepovezani parenhimski prameni se 
nahajajo pod povrhnjico in imajo asimilacijsko vlogo. Na zunanjem delu pod povrhnjico se 
najprej začne olesenitev bili, olesenitev se širi bočno in nato v notranjost bili, da se oblikuje 
večplastni valj. Olesenelo tkivo ima pomembno vlogo pri odpornosti poleganja pšenice. 
Pšenica najprej oleseni na spodnjih členkih, s staranjem pa olesenijo tudi zgornji. Najprej 
začne rasti spodnji členek, ko doseže polovično višino, začne rasti naslednji členek. Rast bili 
je najbolj intenzivna v času klasenja, raste pa tudi še nekaj časa po klasenju. V času klasenja 
ima pšenica največje potrebe po vodi in hranilih (Tajnšek, 1988). Današnje sorte pšenice so 
visoke od 60 do 120 cm (Kocjan Ačko, 2015). Pšenica se začne razraščati navadno, ko se 
pojavi na primarni bili tretji list. Po pojavu tretjega lista začne bil tudi hitreje rasti (Todorić 
in Gračan, 1982). 
Klas ali socvetje je sestavljeno iz klaskov, ki jih nosi klasno vreteno. V vsakem klasku pri 
pšenici je štiri do sedem cvetov, največ klaskov s cvetovi se nahaja na srednjem delu klasa. 
Vsak klasek je sestavljen s klaskovega vretenca, na katerega sta spodaj na vsako stran 
nameščeni dve ogrinjalni plevi (Todorić in Gračan, 1982). Med ogrinjalnima plevama pa 
izmenično sledijo cvetovi. Vsak cvet je obdan s krovno plevo in predplevo, pestičem in tremi 
prašniki. Iz krovne pleve pri sortah pšenic resnic izrašča resa. Pri pšenici pride do oploditve 
velikokrat, preden se cvet odpre, pšenica je samoprašnica (Tajnšek, 1988). 
Klas ima veliko asimilacijsko sposobnost, saj se približno 40 % hranil naloži v zrnu. Ta 
hranila pa izvirajo iz fotosintetskega delovanja klasa. Pri klasenju imajo pri sortah pšenice, 
ki imajo rese, pomembno vlogo tudi te, saj v krajih, kjer je pogosta suša, 70 % hranil v zrno 
prispevajo rese. Rese so najcenejše in najučinkovitejše sredstvo, ki odvrača od posevka ptice 
in divjad (Tajnšek, 1988). Pšenica cveti maja, v času, ko se dolžina dnevne osvetlitve 
podaljšuje, je dolgodnevnica (Kocjan Ačko, 2015). 
Zrno (caryopsis) je plod pri pšenici. Vendar pa zrno ni seme v pravem botaničnem pomenu 
besede, ampak je posebna oblika oreška, ki je enosemenski zaprt plod (seme zraslo z 
osemenjem) ob zrelosti odpade, kot celota (Tajnšek, 1988). Zrno je ovalne oblike in je golec. 
Na vrhu zrna vidimo bradico, nasproti bradice zgoraj je kalček, po dolžini na trebušni strani 
pa je brazdica. Nasproti trebušne strani je hrbtna stran, med obema stranema pa je bočna 
stran (Todorić in Gračan, 1982). Ob prečnem prerezu se vidi, da notranja zgradba zrna ni 
enotna. Opazijo se izrazite debelejše in tanjše plasti, katerih celice ali sestavni deli so različne 
oblike, velikosti in barve. Skrajni zunanji del je lupina (osemenje), sestavljena iz več plasti, 
ki so medsebojno trdno povezane. Lupina zavzema 15 % celotne mase zrna (Tajnšek, 1988). 
Pod semensko lupino se nahaja tanka plast beljakovin, notranjost zrna pa je zapolnjena z 
meljakom, ki zapolnjuje od 70 do 80 % mase zrna. Meljak je bogat s škrobom, med katerim 
so beljakovine glutena. Najintenzivnejše kopičenje beljakovin poteka konec mlečne in na 
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začetku voščene zrelosti zrnja. S škrobom se zrna polnijo proti koncu voščene zrelosti. V 
kalčku najdemo tudi 1 % maščob, minerale in vitamine (Kocjan Ačko, 2015). 
Zrno pšenice je dolgo od 3 do 10 mm in široko od 3 do 5 mm. Okroglo dobro razvito zrno 
je sestavljeno iz 2,5 % kalčka, 9 do 10 % lupine, 85 do 86 % škrobnega endosperma in 3 do 
4 % alevrona (Martin in sod., 2006). 
2.1.5 Tehnologija pridelave pšenice 
2.1.5.1 Rastne razmere 
Pšenica najbolje uspeva na globokih ilovnato-peščenih do meljastih tleh. Najugodnejši pH 
tal je rahlo kisel do nevtralen (pH 6,6 do 7). Priporočljiva so srednje težka tla, ki so dovolj 
zračna in imajo visoko poljsko kapaciteto. V primeru zakisanosti tal jih apnimo, da 
nevtraliziramo pH, saj so v zakisanih tleh makroelementi in mikroelementi težje dostopni 
rastlinam, ovirani pa so tudi mikrobiološki procesi (Mihelič in sod., 2010). 
Pšenica v Sloveniji uspeva v vseh delih Slovenije, razen na območjih z veliko količino 
padavin (Pajestka in Pavlin, 1994). Vendar pa pridelovalne razmere v Sloveniji niso 
optimalne za pridelavo pšenice. Po potencialu pridelkov pri pšenici smo težko primerljivi z 
državami z daljšo rastno dobo, kjer imajo stabilno pridelavo z več kot 10 t zrnja na hektar, 
po kakovosti pa z nekaterimi vzhodnejšimi državami, kjer so rastne razmere za doseganje 
le-te bistveno primernejše za stabilno doseganje dobre kakovosti (Kolmanič in Zemljič, 
2017). 
2.1.5.2 Kolobar 
Dobro zasnovan in izpeljan kolobar vpliva na ohranjanje rodovitnosti tal in na zdrave 
posevke. Zdravi posevki pa so pomembni za tržno kakovost pridelanega zrnja. Za pšenico 
strokovnjaki priporočajo najmanj triletni kolobar, v katerega je vključeno gojenje listank, 
kot so enoletne metuljnice, oljnice, krompir. Priporočajo, da se pšenice ne seje za črno 
deteljo in lucerno, ker za seboj v tleh pustita preveč dušika, ki povzroči poleganje pšeničnih 
bili, prav tako pa se rade zaležejo miši in strune, ki škodujejo koreninam. Zaradi pojava 
nožnih bolezni se odsvetuje setev po ječmenu, priporoča pa se setev za ržjo, tritikalo ali 
ovsom. Če se pšenico seje po koruzi, se lahko zgodi, da v zemlji ostanejo ostanki koruze, ki 
se še niso razgradili, kar povečuje možnost, da se pšenica okuži s povzročitelji fuzarijskih 
plesni (Kocjan Ačko, 2015). 
Pšenice ne pridelujemo kot monokulturo, saj s tem zmanjšamo njen pridelek iz leta v leto, 
prav tako pa slabo uspeva tudi v mešanici z drugimi žiti. Če jo sejemo za koruzo, je treba 
prej posejati hibrid koruze, ki dozori dovolj zgodaj, da po spravilu koruze ostane dovolj časa 
za obdelavo tal in setev ozimne pšenice (Tajnšek, 1988). 
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2.1.5.3 Oskrba posevka 
Za pšenico moramo ustvariti življenjske razmere, v katerih bo čim bolje uspevala, to pa 
naredimo s pravilno in pravočasno setvijo in oskrbo. Pred jesensko setvijo je treba 
pravočasno pospraviti prejšnji posevek, nato njivo zorati in pripraviti za setev . Kalij in fosfor 
se malo izpirata, zato lahko damo celotni odmerek že v jeseni pri predsetveni obdelavi tal. 
Če pšenico pridelujemo po načelih konvencionalne pridelave za založno gnojenje, 
uporabimo mineralno gnojilo NPK. Na trgu so različne kombinacije vsebnosti fosforja in 
kalija, le-te prilagodimo pričakovanemu pridelku in zalogam hranil v tleh, ki so nam razvidni 
iz analize tal (NPK 5-15-30; NPK 6-12-24; NPK 7-20-30 itd.). Jesensko-zimska oskrba se 
začne z valjanjem posejanega semena, valjanje omogoči boljši in hitrejši vznik rastlin. Če 
sejemo v suho zemljo, jo povaljamo zaradi kapilarnega vzpenjanja vode, zaradi visokih 
jesenskih temperatur herbicide uporabimo že jeseni. Med zimo lahko mlade vznikle rastline 
pšenice poškodujejo mraz, veter, snežna odeja, zmrznjeni površinski talni sloj itd. Spomladi 
lahko uporabimo česala, kar je utečena praksa na ekoloških kmetijah in na vodovarstvenih 
območjih. Pri česanju zatiramo plevel, hkrati s tem se zdrobi nastala skorja in se premešajo 
mineralna gnojila z zemljo, prezračimo tla, okrepimo razraščanje (Pajestka in Pavlin, 1994). 
Pri konvencionalni obdelavi zaščito pred pleveli naredimo spomladi v primernih razmerah. 
Pri pravilni uporabi herbicidov je potrebno prepoznati plevele in poznati, na kakšen način 
deluje herbicid, pomembno pa je tudi, da škropimo v pravem času, da zatremo plevel (Urek 
in sod., 2013). V konvencionalni in integrirani pridelavi dognojujejo pšenico tudi med rastjo. 
Za dognojevanja uporabljamo predvsem dušična mineralna gnojila, kot so KAN, NGOO, 
UNIKO itd. Prvo dognojevanje z dušikom je zelo pomembno, saj omogoči pšenici 
razraščanje (BBCH 20), kar vpliva na pridelek. Drugo dognojevanje opravimo v začetku 
kolenčenja pšenice (BBCH 30), tretje dognojevanje pa v začetku klasenja pšenice (BBCH 
51). S tretjim dognojevanjem vplivamo predvsem na vsebnost beljakovin in sedimentacijsko 
vrednost. Pri dognojevanju sta ključnega pomena izbira ustreznega vremena in natančnost 
aplikacije. Ob vidnem pomanjkanju hranil lahko dognojujemo foliarno (Kocjan Ačko, 
2015).  
Za dobre pridelke in kakovost pšenice je pomembno, da pšenico gnojimo ob primernem 
času. Dobro je, da gnojimo v kolobarju že prejšnjo poljščino, zlasti če je bila okopavina. V 
primeru, da gnojimo s hlevskim gnojem, se pogosto zgodi, da so posevki zapleveljeni, če je 
bil gnoj nepreperel. V konvencionalni in integrirani pridelavi pšenico gnojimo z mineralnimi 
gnojili, kot sta fosfor in kalij v manjših količinah, in z dušikom (Verbič in sod., 2006). 
Z uporabo zaščitnih sredstev zatiramo plevele, bolezni in škodljivce na pšenici, ki 
zmanjšujejo količino in kakovost pridelka. S herbicidi zatiramo ozkolistne in širokolistne 
plevele, ki so lahko enoletni ali večletni. Herbicidne pripravke med seboj razlikujemo glede 
na aktivne snovi, ki jih vsebujejo, in na čas škropljenja (BBCH-faza pšenice oz. plevela). Z 
nekaterimi škropimo od setve do konca razraščanja BBCH 0-29 (npr. Alister grande), z 
drugimi, ko je pri pšenici viden tretji list (BBCH 13, npr. Arrat), medtem ko s herbicidi, kot 
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sta Hussar OD, Axial One tretiramo, ko ima pšenica viden tretji list, pa vse do zastavičarja 
(BBCH 13-37) (Register FFS, 2018a). 
V pšenici s fungicidi zatiramo sneti, snežno plesen (Monographella nivalis subsp. nivalis 
(Schaffnit) E. Müll), fuzarioze (Fusarium ssp.), žitno pepelovko (Blumeria graminis (DC.) 
Speer), pšenično listno pegavost (Mycosphaerella graminicola (Fuckel) J. Schröt.), rje 
(Puccinia ssp.). Bolezni pri pšenici začnemo zatirati, ko je pšenica v obdobju kolenčenja in 
jih zatiramo do konca cvetenja (BBCH 32-65). Fungicidi so Amistar Extra, Elatus Era, 
Prosaro in drugi. 
Z insekticidi škropimo proti škodljivcem, med katerimi so v pšenici najpogostejši rdeči žitni 
strgač (Oulema melanopus L.) in listne uši. Škodljivce zatiramo, ko dosežejo kritično število, 
zato moramo posevke pšenice spremljati in pregledovati. Ličinke rdečega žitnega strgača se 
začnejo pojavljati v obdobju, ko ima pšenica razvit zastavičar BBCH 37. Fungicidi za 
zatiranje listnih uši in rdečega žitnega strgača so Karate Zeon, Kaiso EG, Bulldock 25 EC 
(Register FFS, 2018b). 
2.1.5.4 Žetev in spravilo 
Po oploditvi se začne zrnje povečevati in polniti. Ta faza poteka od cvetenja do zrelosti. Ob 
polni zrelosti zrnje postane trdo in fiziološko dozori. Če so okoljske razmere ustrezne, zrnje 
prične izgubljati vlago, ki ob žetvi naj ne bi presegala 20 %. Požeto zrnje po potrebi 
dosušimo in hranimo pri 14-odstotni vlažnosti semena in pri skladiščni temperaturi 14 °C 
(Tajnšek, 1988), a za dolgoročno skladiščenje priporočajo do 12-odstotno vlažnost semena 
(Kolmanič, 2013). Po žetvi na njivi ostane slama, ki jo lahko zaorjejo ali pa odpeljejo z njive.  
2.2  DUŠIK 
Nitrogenium je latinsko ime za dušik, kemijska oznaka dušika je N. Poleg ogljika, vodika in 
kisika je pomemben biogen element (Obreza in sod., 2014). Rastline potrebujejo veliko 
količino dušika, ki ga sprejmejo iz tal v obliki nitratnega iona (NO3-), amonijevega iona 
(NH4+) v primeru slabše nitrifikacije in molekularni dušik iz zraka (N2), če rastline živijo v 
simbiozi z dušik vezajočimi simbionti. Nitratna oblika je rastlinam hitro dostopna, medtem 
ko amonijska počasneje, saj se mora spremeniti v nitratno, da je dostopna rastlinam. 
Dušik v rastlinah je prisoten pri presnovnih procesih, je gradnik biomolekul, aminokislin, 
proteinov, nukleinskih kislin itd. Ob pomanjkanju dušika v rastlini se dušik iz starejših delov 
rastline premešča v mlajše dele, znaki pomanjkanja so pojav purpurne barve na spodnjem 
delu stebla, starejši listi pa imajo kloroze in se sušijo (Vodnik, 2012). Pomanjkanje dušika 
pa se kaže tudi v zaostali rasti rastlin, slabi razraščenosti, predčasnem generativnem razvoju, 
ki ima slab vpliv na količino pridelka in zrnje (Tajnšek, 1988). V primeru prevelike 
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založenosti z dušikom so rastline temne barve, imajo hitrejšo rast, lahko poležejo in zmanjša 
se jim odpornost na bolezni in škodljivce (Kostić in sod., 1991). 
2.3  ŽVEPLO 
Sulfur je latinsko ime za žveplo, zato je kemijska oznaka žvepla S. Žveplo so poznali že 
prebivalci antične Grčije in Italije, saj so na Siciliji in v Grčiji nahajališča samorodnega 
žvepla (Lazarini in Brenčič, 2014). Samorodno žveplo se nahaja na območjih ognjenikov, 
geotermalnih vrelcev oziroma na območjih aktivnega vulkanizma. 
 
Žveplo spada med biogene elemente, kar pomeni, da so spojine lahko organske ali 
anorganske. Anorganske spojine najdemo v neživi naravi in iz njih pridobivamo kovine.  
Žveplo je gradnik aminokislin, najpomembnejši proteinogeni aminokislini sta cistein in 
metionin, ki spadata med organske spojine. Žveplo pa se nahaja tudi v vitaminih (npr. tiamin, 
biotin), polimerih in kofaktorjih (FAD, NAD, acetilkoencim A …) (Obreza in sod., 2014). 
V tleh je večina žvepla organsko vezanega (Mengel in sod, 2001). Žveplo je element, ki se 
slabo veže v tleh, zato z njim ne gnojimo založno, ker se hitro izpira. Ko temperatura tal 
pade pod 10 °C, mineralizacija žvepla ne poteka. Da rastline sprejmejo žveplo, se mora 
organska snov mineralizirati. Tako se organsko vezano žveplo mobilizira v dostopno obliko. 
Dostopna oblika je sulfatni ion (SO4-2) (Leskošek in Mihelič, 2002). 
Žveplo prav tako spada med esencialna makrohranila, med katera uvrščamo tudi dušik, 
fosfor, kalij, kalcij in magnezij. Je mineralno gnojilo, ki ga rastlina sprejema iz tal, lahko ga 
sprejme prek zraka skozi zelene liste (plin SO2) ali z vodno raztopino skozi korenine (sulfat) 
(Leskošek in Mihelič, 2002). V zadnjih desetletjih se je odlaganje žvepla iz ozračja 
zmanjšalo. S padavinami pride v zemljo manj sulfata kot v preteklosti, vendar še vedno več, 
kot ga vnesemo z živinskimi gnojili in žetvenimi ostanki. Za rastline je pomemben vir sulfat 
v tleh, ker ga prek korenin s sulfatnimi transporterji črpajo v rastlino (Steinfurth in sod., 
2011; Mihelič in sod., 2010). Žveplo se asimilira predvsem v listih (Vodnik, 2012). Ljudje 
na dan v telo vnesemo 2 do 3 grame žvepla s hrano rastlinskega izvora (Obreza in sod., 
2014).  
V prehrani rastlin pomanjkanje žvepla vpliva na manjšo tvorbo beljakovin. Znake 
pomanjkanja žvepla pri rastlinah pogosto zamenjamo z dušikovimi znaki, saj so si podobni. 
Pri pomanjkanju žvepla je na mladih listih vidna enakomerna kloroza zelenih tkiv, starejši 
listi ostanejo zeleni, opazna je tudi slabša rast, medtem ko pri pomanjkanju dušika 
porumenijo starejši listi, ki sčasoma odpadejo, ter pojav purpurne barve na spodnjem delu 
stebla (Vodnik, 2012). Prav tako prevelika vsebnost žvepla lahko zmanjša tvorbo beljakovin 
v rastlini. Gnojenje z žveplom ima največji vpliv na nereproduktivne dele rastlin, kot so 
steblo in listi, medtem ko ima manjši vpliv na reproduktivne dele rastlin (zrno). Posreden 
vpliv žvepla se kaže na povečanem izkoristku dušika in zmanjšani vsebnosti nitratov v 
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rastlinskem soku, v primeru pomanjkanja žvepla pa se v rastlinskem tkivu začno kopičiti 
topne aminokisline, ki ne vsebujejo žvepla. Pozitiven vpliv gnojenja z žveplom se opazi pri 
gnojenju pšenice, pri kateri se izboljša kakovost zrnja oz. moke. Medtem ko je  negativen 
vpliv gnojenja z žveplom opazen pri zrnju oljne ogrščice, pri kateri se poslabša okusnost 
rastlin, lahko povzroči golšavost pri živalih in še nekatere druge toksične učinke (Mihelič in 
sod., 2010). 
2.4  KAKOVOST PŠENICE 
Pšenico uporabljamo za prehrano ljudi in živali. Za prehrano ljudi mora imeti pšenica dobro 
tehnološko kakovost, ki je v veliki meri genetsko pogojena. Parametri za določanje 
kakovosti so vsebnost beljakovin, število padanja (angl. falling number), sedimentacijska 
vrednost, absolutna in hektolitrska masa. Ti parametri določijo, v kateri kakovostni razred 
spada pšenica. Kakovostni razredi pa so A, B1, B2 in C (preglednica 1) (Zemljič, 2019).  
 
Preglednica 1: Parametri za uvrščanje pšenice v kakovostne razrede (Zemljič, 2019) 
  Kakovostni parametri/razred A B1 B C 
  Vsebnost beljakovin (%) 14 12,5 11,5 10,5 
  Število padanja (s) 280 250 220 220 
  Hektolitrska masa (%) 78 76 74 74 
  Sedimentacijska vrednost (ml) 40 32 27 / 
 
2.4.1  Beljakovine 
Beljakovine so sestavljene iz aminokislin. V pšeničnem zrnju so pomembne beljakovine 
albumini, globulini, glutenini in gliadini. Albumini in globulini se nahajajo v kalčku in 
alevronskem sloju, imajo veliko biološko vrednost, vendar pa ju s klasičnim mletjem 
odstranimo v otrobe. Za kakovost moke pa so najpomembnejši glutenini in gliadini, ki se 
nahajajo v endospermu. Zaradi netopnosti v vodi nabreknejo in skupaj tvorijo gluten (lepek). 
Gluten vpliva na sposobnost zadrževanja plinov med gnetenjem in peko kruha ter vpliva na 
poroznost kruha (Jošt in sod., 1988). 
 
Vsebnost beljakovin v pšeničnem zrnu je med 8 in 17 %. Na polnjenje zrnja z beljakovinami 
vplivajo sorta pšenice, podnebje, vreme in agrotehnični ukrepi. Ob začetku voščene zrelosti 
se beljakovine v zrnu najbolj intenzivno kopičijo, ob koncu voščene zrelosti pa se zrno polni 
s škrobom. Zrno se z beljakovinami hitreje nalaga kot s škrobom. Če se v času, ko se zrnje 
polni z beljakovinami in škrobom, zgodi vročinski udar, pride do prisilnega dozorevanja, kar 
povzroči, da je zrno slabo nalito in ima nizko hektolitrsko maso (Zemljič in sod., 2013). 
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2.4.2  Sedimentacijska vrednost 
Sedimentacijska vrednost nam pove, kakšna je kakovost beljakovin. Večjo kot ima kruh 
prostornino, večja je sedimentacija (Jošt in sod., 1988). Sedimentacijska vrednost je veliko 
bolj odvisna od genskih lastnosti sorte kot pa od vsebnosti beljakovin (Mišić in sod., 1989). 
Gnojenje z dušikom vpliva na večjo vsebnost beljakovin in povečuje sedimentacijsko 
vrednost, vendar ima pri tem velik vpliv sorta. Če sorta ni sposobna tvoriti kakovostnih 
beljakovin, se povečuje samo vsebnost beljakovin, sedimentacijska vrednost pa ne (Zemljič 
in sod., 2013). 
2.4.3  Število padanja 
Na število padanja poleg sorte vplivajo tudi vremenske razmere v času dozorevanja, poleg 
rastlin in gnojenje z dušikom. S to metodo se določa kakovost škroba, ki je pomembna za 
svež in obstojen kruh. S številom padanja določamo aktivnost encimov, ki razgrajujejo škrob 
v sladkorje in dekstrine, to sta α in β amilaze. Določena količina teh encimov v moki je 
potrebna za razvoj kvasovk. Če je v moki premalo encimov, bo kruh drobljiv in se bo hitro 
staral. V primeru prevelike vsebnosti encimov pa bo kruh zaradi preveč razgrajenega škroba 
videti premalo pečen, sredica v kruhu bo mehka, skorja kruha pa je temna in odstopa 
(Zemljič in sod., 2013). Optimalna vrednost padnega števila je 250 sekund, če je padno 
število pod 180 sekundami, moka ni primerna za samostojno peko, ampak jo je treba mešati 
z moko z višjim padnim številom (Zemljič, 2019). Naprava in pripomočki za merjenje števila 
padanja so prikazani na sliki 1. 
 
  Slika 1: Naprava in pripomočki za merjenje števila padanja 
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2.4.4 Hektolitrska in absolutna masa 
Hektolitrska masa je masa enega hektolitra zrnja, izražena v kilogramih. Zaradi dokaj 
enostavnega načina merjenja, se hektolitrsko maso upošteva pri odkupu pšenice. Na višjo 
hektolitrsko maso vplivajo gladka površina zrnja, hitro vsipanje zrnja v napravo, vsipanje na 
sredino cilindra, klenost zrnja, zlomljeno zrnje in oblika zrnje. Kakovostna pšenica ima 
hektolitrsko maso nad 76 kg, drugače pa ima pšenica hektolitrsko maso od 60 do 84 kg. 
Počasno vsipanje, vsipanje ob steno cilindra, moknato zrnje, dolgo in ozko zrnje ter 
nagubana in hrapava površina zrnja vplivajo na nižjo hektolitrsko maso. 
Z absolutno maso dobimo maso 1000 zrn. Razpon absolutne mase je pri pšenici od 36 do 55 
g, odvisno od posamezne sorte (Zemljič in sod., 2013). Za ugotovitev absolutne mase 
preštejemo 1000 zrn in jih nato stehtamo na tehtnici (slika 2). 
Slika 2: Naprava za merjenje vlage zrnja in hektolitrske mase 
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3  MATERIAL IN METODE 
3.1  O POSKUSU 
Na poskusnem polju Infrastrukturnega centra Jablje smo oktobra 2017 posejali gnojilna 
poljska poskusa z dvema sortama pšenice 'Vulkan' in 'Olimpija', z namenom ugotoviti, kako 
dognojevanje z žveplom in dušikom vpliva na pridelek in kakovost pšenice. Poskusa sta bila 
statistično zasnovana kot bločna poskusa z naključno razporeditvijo v štirih ponovitvah. 
Dejavniki v poskusu so bili gnojenje z dušikom (0, 70, 130 in 170 kg/ha N) in gnojenje z 
žveplom (0 in 40 kg/ha S). Shema poskusa je podrobneje prikazana v preglednici 2. 
 
Preglednica 2: Gnojilna poljska poskusa, kjer smo dognojevali navadno pšenico (Triticum aestivum L. subsp. 
aestivum) na njivi T9 8/1 v IC Jablje, 2018 



















10 10 3 3 7 7 2 2 
9 9 7 7 6 6 10 10 
8 8 5 5 3 3 4 4 
7 7 2 2 1 1 5 5 
6 6 4 4 9 9 8 8 
5 5 10 10 8 8 1 1 
4 4 9 9 2 2 3 3 
3 3 8 8 4 4 7 7 
2 2 1 1 10 10 6 6 
1 1 6 6 5 5 9 9 
 
Sorti smo sejali po celotni dolžini blokov. Spomladi pred prvim dognojevanjem smo nato 
razmejili posamezne parcelice ter gnojenja z dušikom in žveplom naključno razporedili po 
blokih. Shema gnojenja z dušikom in žveplom je podrobneje prikazana v preglednici 3.  
  
    
Babnik T. Vpliv gnojenja z žveplom na pridelek … pšenice (Triticum aestivum L. subsp. aestivum). 14 







Gnojilni odmerek kg/ha 
1. dognojevanje 2. dognojevanje 3. dognojevanje 
z žveplom z dušikom z dušikom z dušikom 
1 0 0 0 0 
2 40 0 0 0 
3 0 70 0 0 
4 40 70 0 0 
5 0 70 60 0 
6 40 70 60 0 
7 0 70 60 40 
8 40 70 60 40 
9 0 70 100 (Energico) 0 
10 40 70 100 (Energico) 0 
 
Postopek razmejitve parcelic je prikazan na sliki 3. Pri merjenju smo si pomagali s tračnim 
metrom in vrvico na kolutu oz. palici. Z metrom smo odmerili najprej dolžino prve parcele 
pri prvem bloku in nato še pri zadnjem, četrtem. Ko je bila dolžina odmerjena, smo uporabili 
vrvico tako, da smo en konec vrvice namestili k izmerjeni dolžini pri prvem bloku, drugi 
konec vrvice pa pri izmerjeni dolžini četrtega bloka. Nato smo napeli vrvico in dobili ravno 
linijo, po kateri smo z motiko izkopali plitek jarek, ki je določil mejo med dvema parcelama. 
  
Slika 3: Označevanje mej med parcelami znotraj bloka na njivi T9 8/1 v IC Jablje, 28. marec 2018 
Preglednica 3: Gnojenje poskusa z dušikom in žveplom glede na gnojilni postopek 
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Posamezna parcela je merila 6 m v dolžino in 2,5 m v širino, kar nanese, da je bila površina 
posameznega obravnavanja 15 m2. Žetvena površina je bila 6 × 1,25 m, kar nanese na 7,5 
m2. 
  
Slika 4: Žetev poskusa z žitnim kombajnom 20. julija 2018 v Jabljah 
Med rastno dobo smo spremljali odziv rastlin na dodana gnojila. Pred žetvijo smo izmerili 
višino rastlin in ocenili poleganje rastlin. Ko je pšenica dozorela, smo poskuse poželi, očistili 
in vrednotili pridelek, vlago, absolutno maso ter hektolitrsko maso. Da bi določili morebiten 
vpliv gnojenja z dušikom in žveplom na kakovostne parametre, smo vzorcem iz poskusa 
analizirali vsebnost beljakovin, sedimentacijske vrednosti in padajoče število. Žetev poskusa 
smo izvedli 20. julija 2018 s parcelnim kombajnom Wintersteiger (slika 4).  
3.2  SORTI 
V poskus smo vključili pšenični sorti 'Olimpija' in 'Vulkan'. Za izbiro sorte smo se odločili 
na podlagi njunih razlik v genski zasnovi za doseganje pridelkov in krušne kakovosti zrnja. 
Sorta 'Vulkan' je ozimna pšenica resnica. Optimalni rok setve je med 1. in 25. oktobrom. 
Priporočena setvena norma je od 220 do 250 kg/ha. 'Vulkan' je srednje zgodnja sorta, 
primerna za pridelovanje na lahkih tleh in ima potencial za velik pridelek kakovosti B, 
izjemoma tudi A. Je krušna sorta s stabilno vsebnostjo surovih beljakovin. 
Sorta 'Olimpija' je ozimna pšenica resnica. Optimalni čas setve je med 5. in 25. oktobrom. 
Priporočena setvena norma je od 220 do 260 kg/ha. 'Olimpija' je srednje zgodnja sorta, 
primerna za pridelovaje na lažjih tleh in ima potencial za srednje velik pridelek kakovosti A. 
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3.3  SETEV 
Na poskusnem polju je kot glavni posevek leta 2017 uspevala inkarnatka 'Inkara'. Inkarnatka 
je bila požeta 17. junija 2017 in 20. junija je bila navožena gnojnica v odmerku 17 m3/ha. 
Naslednji dan je bilo posejano proso, ki je bilo požeto v septembru. Oranje za setev pšenice 
se je izvedlo 24. septembra. 16. oktobra je bila njiva pognojena s 400 kg/ha NPK (5:15:30) 
in še isti dan obdelana s predsetvenikom. Poskus smo sejali 28. oktobra 2017 na medvrstno 
razdaljo 12,5 cm in setveno normo 220 kg semena/ha pri obeh sortah. Pred setvijo so se 
zakoličili bloki in označil obseg poskusa. Vznik pšenice smo opazili 12. novembra. 
3.4  OSKRBA POLJSKEGA POSKUSA IN MERITVE 
Prvo dognojevanje smo izvedli 28. marca 2018 z mineralnim dušikom v gnojilu KAN (27  % 
N). Obenem smo takrat dodali tudi žveplo z gnojilom Sulfogranulat (90 %, elementarno 
žveplo). Drugo dognojevanje smo izvedli 20. aprila z mineralnim dušikom v gnojilu KAN 
in tretje dognojevanje 30. maja, ponovno z dušikom v gnojilu KAN. V devetem in desetem 
obravnavanju smo pri drugem dognojevanju dodali dušik z gnojilom Energico (33,5 % N + 
28 % SO3). Pri teh obravnavanjih nas sta zanimala vpliv delovanja dušika na pridelek in 
kakovost pšenice prek daljšega časovnega obdobja brez izvajanja tretjega dognojevanja. Ker 
gnojilo Energico vsebuje tudi žveplo (z gnojilom dodamo še 33,6 kg/ha S), rezultate iz teh 
obravnavanj prikazujemo samo primerjalno, kot alternativni način pridelave pšenice.  
Gnojilo KAN (apnenčev amonijev nitrat) je mineralno gnojilo v zrnati obliki. Vsebuje dve 
obliki dušika, in sicer nitratno in amonijsko. Oznaka 27 % N pomeni, da je v 100 kg 
KAN-a 27 kg dušika. 
Gnojilo Energico je prav tak mineralno gnojilo, sestavljeno iz dušika (amonijski in amidni 
dušik) in žvepla. Amonijska oblika je počasneje dostopna, zato je Energico rastlinam 
dostopen okoli 60 dni. V prvih 30 dneh se sprosti 1/3 dušika, v drugih 30 dneh  pa preostanek 
(2/3). Na 100 kg vsebuje 33,5 kg dušika in 28 kg žvepla. 
Sredstva za zaščito rastlin smo prvič aplicirali 20. aprila 2018, ko smo uporabili herbicid 
Hussar v odmerku 0,1 l/ha. Herbicid se uporablja za zatiranje enoletnega širokolistnega 
plevela in ozkolistnega plevela ter nekaterih vrst večletnih širokolistnih plevelov v žitu. 
26. aprila smo uporabili fungicid Amistar Extra v odmerku 1 l/ha za zatiranje glivičnih 
bolezni (žitne pepelovke, rje, rjavenje pšeničnih plev, pšenične listne pegavosti, fuzarioz in 
snežne plesni) ter insekticid Karate Zeon v odmerku 0,15 l/ha. Karate Zeon smo v manjšem 
odmerku (0,1 l/ha) ponovno škropili 8. maja za zatiranje škodljivcev, ki grizejo in sesajo 
rastlinske dele (listne uši, žitni strgač). 25. maja smo uporabili fungicid Elatus Era v odmerku 
1 l/ha za zatiranje pšenične listne pegavosti, rje in bolezni klasa (fuzarioze). 
Zaščita poskusa je bila škropljena s herbicidom Sekator OD v odmerku 0,15 l/ha, ki zatira 
enoletne širokolistne plevele, nekatere ozkolistne plevele in nekaj vrst večletnih širokolistnih 
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plevelov. Za zatiranje škodljivcev na zaščiti smo uporabili Karate Zeon v odmerku 0,1 l/ha. 
Za varstvo rastlin na zaščiti smo uporabili fungicida Zantara (1 l/ha) in Prossaro (1 l/ha). 
Med rastno dobo smo spremljali odziv rastlin na dodana gnojila in merili višine rastlin ter 
ocenjevali poleženost posevkov. Ko je pšenica dozorela, smo poskuse poželi in vrednotili 
pridelek, vlago, absolutno maso in hektolitrsko maso (slika 5). Višine rastlin smo izmerili, 
tako da smo na vsaki parceli naključno izbrali pet rastlin in z metrom izmerili njihovo višino. 
Pridelek smo ovrednotili po žetvi tako, da smo na tehtnici stehtali vsako vrečo s požetim 
zrnjem. Ko smo vse stehtali, smo iz vsake vreče vzeli manjši vzorec, ki je tehtal približno 2 
kilograma. Manjše vzorce smo očistili s pomočjo selektorja. Na napravi (vlagomerju) 
Aquamatic 5100 proizcajalca Perten Instruments smo izmerili vsebnost vlage v zrnju in 
hektolitrsko maso tako, da smo vsak vzorec posebej stresli v vlagomer. Za merjenje 
absolutne mase smo si pomagali z napravo Contador proizvajalca Pfeuffer, ki šteje zrnje. 
Našteli smo 1000 zrn in jih  nato stehtali na tehtnici. Analize vsebnosti beljakovin, 
sedimentacijske vrednosti  in padnega števila so opravili v laboratorijih Kmetijskega inštituta 
Slovenije. Analizo surovih beljakovin so naredili po metodi ISO 5983:2, sedimentacijsko 
vrednost po metodi SIST EN ISO 5529:2010 in določitev padnega števila po metodi ISO 
3093: 1982 oz. 2009. 
 
  
Slika 5: Razrast pšenice in izvedba prvega dognojevanja z žveplom (na sliki desno Sulfogranulat) in dušikom 
v Jabljah 28. marca 2018  
3.5  VREMENSKE RAZMERE V ČASU POSKUSA 
3.5.1 Povprečna temperatura 
Gibanje mesečnih temperatur je prikazano na sliki 6. Opazimo lahko, da je bila povprečna 
temperatura ob setvi oktobra 2017 za 0,8 °C višja od 30-letnega povprečja (1981–2010). 
Prav tako sta bila zadnja dva meseca v letu 2017 malenkost toplejša od 30-letnega povprečja, 
in sicer november za 0,5 °C in december za 0,4 °C. Januar 2018 je bil za 4,3 °C toplejši od 
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30-letnega povprečja. Edini mesec, v katerem je bila izmerjena povprečna temperatura 
negativna, je bil februar, medtem ko je v 30-letnem obdobju v povprečju v februarju 
izmerjena pozitivna temperatura. V marcu je bila temperatura za 1,8 °C nižja od 30-letnega 
povprečja. Meseca aprila je bila povprečna temperatura 15,1 °C, maja 18 °C, junija 20,9 °C, 
julija pa 22,3 °C. V mesecih od aprila do julija je bila povprečna temperatura višja kot v 30-
letnem obdobju. V času izvedbe poskusa med oktobrom 2017 in julijem 2018 je bila v 
povprečju temperatura 10,57 °C, v 30-letnem obdobju med oktobrom in julijem pa je bila 
povprečna temperatura 9,42 °C. Opazimo, da je bila temperatura med oktobrom 2017 in 
julijem 2018 za 1,15 °C višja od 30-letnega povprečja. 
 
 
Slika 6: Povprečne mesečne temperature v času rasti in razvoja navadne pšenice (Triticum aestivum L. subsp. 
aestivum), izmerjene v Ljubljani v letih 2017–2018, ter 30-letno povprečje (1981–2010) (Agencija ..., 2019) 
3.5.2 Količina padavin 
Razporeditev padavin v času trajanja poskusa je prikazana na sliki 7. Opazimo lahko, da je 
oktobra 2017 zapadlo 93 mm manj padavin kot v 30-letnem obdobju (1981–2010). V 
novembru je bilo 204 mm padavin, v decembru pa 218 mm. Oba meseca odstopata od 
30-letnega povprečja, v novembru 2017 je zapadlo 80 mm padavin več, v decembru pa 
111 mm. V januarju je bila količina padavin skoraj uravnovešena s 30-letnim povprečjem, 
medtem ko je količina padavin v aprilu enaka 30-letnemu povprečju. Februarja in marca je 
zapadlo več padavin kot v 30-letnem obdobju. Februarja je zapadlo 132 mm, marca 122 mm, 
maja 131 mm, junija 84 mm in julija 138 mm. V juniju je bilo 55 mm manj padavin kot v 
30-letnem povprečju. Med rastno dobo od oktobra 2017 do julija 2018 je skupna količina 
padavin 1258 mm, medtem ko je v 30-letnem obdobju skupna količina padavin med 
oktobrom in julijem 1081 mm, opazimo, da je v času izvajanja poskusa v letih 2017–2018 
zapadlo 177 mm več padavin kot v 30-letnem obdobju. 
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Slika 7: Količina padavin (mm) in višina snežne odeje (cm) v času rasti navadne pšenice (Triticum aestivum 
L. subsp. aestivum), razvrščena po mesecih od oktobra 2017 do julija 2018, in 30-letno obdobje, izmerjeno v 
Ljubljani v letih 2017–2018 (Agencija …, 2019) 
3.5.1 Višina snežne odeje 
V mesecih november in december 2017 je bila višina snežne odeje nižja kot v 30-letnem 
povprečju. 13. novembra je bila višina snežne odeje 3 cm, 14. novembra pa 4 cm. 
26. novembra je bila snežna odeja visoka 1 cm. Več snega je zapadlo 30. novembra, in sicer 
3 cm, v povprečju je bila snežna odeja visoka 0,5 cm. Decembra je bila snežna odeja 
izmerjena petkrat. Najvišja snežna odeja je bila izmerjena 9. decembra, in sicer 14 cm, v 
povprečju je višina snežne odeje v decembru 1,5 cm. Meseca novembra je iz 30-letnega 
povprečja razbrati, da je povprečna višina snežne odeje 1 cm, decembra pa 3  cm. Januarja 
2018 je bila snežna odeja izmerjena le 16. januarja in to 1 cm, v30-letnem povprečju pa je 
višina snežne odeje januarja 7,5 cm. Največ snega je zapadlo februarja 2018, povprečna 
višina snežne odeje je bila 15,5 cm, v 30-letnem obdobju pa 8 cm. Meseca marca je bila 
povprečno izmerjena višina snežne odeje 5 cm, v 30-letnem obdobju je izmerjena manjša 
višina snežne odeje, in sicer 3 cm. 
3.6  OPIS TAL 
Tla na njivah Infrastrukturnega centra Jablje na območju Mengeškega polja so evtrično 
rjava, ponekod plitva, drugod srednje globoka. Njiva T9 8/1 ima na delu, kjer je bil posejan 
poskus, plitva evtrično rjava tla. Tla imajo značilno svetlo rjavo barvo z apnenčastimi 
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skeletnimi delci. Njive ni treba apniti. Matična podlaga so ledenodobni prodnati in peščeni 
nanosi. Zadnja kemijska analiza (Priloga A) je bila narejena konec leta 2014. Rezultati 
analize tal so pokazali, da je pH tal 7,1. Delež organske snovi do globine 30 cm pa je 3,3 %. 
Tla so dobro založena s fosforjem (P2O5) in prav tako dobro založena s kalijem (K2O). Analiz 
založenosti tal z žveplom na Kmetijskem inštitutu niso opravili, prav tako v laboratoriju 
nimajo vzpostavljene metodologije za določanje žvepla v tleh. 
3.7 STATISTIČNA ANALIZA 
Rezultate meritev višine, pridelka, vlage, hektolitrske mase, absolutne mase, vsebnosti 
beljakovin, sedimentacijske vrednosti in števila padanja smo vnesli v računalniški program 
Excel, v katerem smo z metodami opisne statistike rezultate obdelali. Združili smo ponovitve 
iz štirih blokov, da smo dobili povprečne rezultate za deset gnojilnih postopkov. V slikah in 
preglednicah, so prikazana povprečja, ki smo jih  uredili v programu Excel. 
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4  REZULTATI 
Prikazani rezultati so izračunana povprečja štirih ponovitev za vsako obravnavanje. 
Obravnavanja smo razdelili na pet skupin glede na gnojenje z dušikom. Za vsako sorto 
imamo prikazane rezultate obravnavanj v primeru gnojenja z žveplom in brez gnojenja ob 
enakih količinah gnojenja z dušikom (slika 8).  
   
Slika 8: Odvzeti manjši vzorci za laboratorijske analize 
4.1  PRIDELEK  
Pridelki zrnja so preračunani na 14-odstotno vlažnost in prikazani na sliki 9. Sorta 'Vulkan' 
je v vseh obravnavanjih imela večje pridelke kot sorta 'Olimpija'. Največji učinek na dvig 
pridelkov je imelo dognojevanje z dušikom. Pri obeh sortah smo največje pridelke dosegli 
pri dveh dognojevanjih z dušikom. Pri tem smo večje pridelke dosegli, če smo najprej 
dognojevali z gnojilom KAN in nato z gnojilom Energico. Pridelek sorte 'Vulkan' je pri tem 
načinu gnojenja presegal 8,08 t/ha brez omembe vrednih razlik, če smo še dodatno dodajali 
žveplo z gnojilom Sulfogranulat. Pri sorti 'Olimpija' smo pri enakem načinu gnojenja z 
dušikom in z dodatkom žvepla z gnojilom Sulfogranulat dosegli pridelek 6,45 t/ha, brez 
dodatka žvepla pa 6,33 t/ha. Še enkrat velja omeniti, da gnojilo Energico vsebuje tudi žveplo. 
To pomeni, da je skupen vnos žvepla v teh obravnavanjih znašal 73,6  kg/ha S oziroma 33,6 
kg/ha S, če nismo dodajali žvepla tudi z gnojilom Sulfogranulat. Navedeni obravnavanji zato 
služita le za primerjavo s klasičnim načinom gnojenja z uporabo gnojila KAN.  
 
Pri uporabi gnojila KAN smo pri obeh sortah največje pridelke dosegli z dvema 
dognojevanjema in dodatkom žvepla (6,30 t/ha pri sorti 'Olimpija' in 7,49 t/ha pri sorti 
'Vulkan'). Če žvepla nismo dodali, smo največje pridelke zrnja s sorto 'Olimpija' dosegli šele 
s tremi dognojevanji z dušikom, medtem ko pri sorti 'Vulkan' z dvema. Kjer smo izvedli tudi 
drugo in/ali tretje dognojevanje z N, smo z dodajanjem žvepla opazili večje pridelke pri obeh 
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sortah. Dodajanje 40 kg/ha žvepla z gnojilom Sulfogranulat je v teh obravnavanjih povečalo 
pridelek zrnja za 0,35 t/ha pri sorti 'Olimpija' in 0,03 t/ha pri sorti 'Vulkan'. Največji učinek 
povečanja pridelkov z dodatkom žvepla smo pri sorti 'Olimpija' opazili pri dveh 
dognojevanjih z gnojilom KAN in pri sorti 'Vulkan' pri treh dognojevanjih z gnojilom KAN 
(0,14 t/ha večji pridelek). V kontrolah brez dodanega dušika in v obravnavanju, kjer je bilo 
izvedeno samo prvo dognojevanje, je dodatek žvepla zmanjšal pridelke. 
 
 
Slika 9: Velikost pridelka (kg/ha) pri različnih načinih dognojevanja z dušikom in žveplom pri sortah 
'Olimpija' in 'Vulkan' 
4.2  BELJAKOVINE 
Vsebnosti beljakovin so prikazane na sliki 10. V povprečju je imela sorta 'Olimpija' v vseh 
obravnavanjih večjo vsebnost beljakovin kot sorta 'Vulkan'. Izjemo smo opazili v kontroli, 
kjer nismo uporabili dušika in sta imeli 'Olimpija' z dodatkom žvepla in 'Vulkan' brez 
dodatka žvepla enako vsebnost beljakovin (14,3 %).  
 
Največji vpliv na povečanje beljakovin je imelo gnojenje z dušikom, a samo, kjer smo 
izvedli dve ali tri dognojevanja z dušikom. Če smo izvedli samo eno dogno jevanje, so se 
beljakovine v primerjavi z negnojenimi kontrolami zmanjšale. Največje vsebnosti žvepla 
smo opazili pri dveh dognojevanjih z dušikom, če smo pri drugem dognojevanju uporabili 
gnojilo Energico. Pri tem načinu gnojenja smo pri sorti 'Olimpija' največjo vsebnost (18 %) 
dosegli brez dodatka žvepla z gnojilom Sulfogranulat, pri sorti 'Vulkan' pa smo največjo 
vsebnost (15,4 %) dosegli z dodatnim vnosom žvepla.  
Pri uporabi gnojila KAN smo pri obeh sortah največje vsebnosti beljakovin dosegli s tremi 
dognojevanji z dušikom (17,4 % pri sorti 'Olimpija' in 14,6 % pri sorti 'Vulkan'). Če smo 
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obenem dodali tudi žveplo, smo pri sorti 'Olimpija' opazili zmanjšanje vsebnosti beljakovin 
za 0,1 %, pri sorti 'Vulkan' pa povečanje za 0,4 %. Na splošno je dodajanje žvepla večinoma 
povečalo vsebnost beljakovin pri obeh sortah. Izjema so bile z dušikom negnojene kontrole, 
kjer smo z dodatkom žvepla opazili zmanjšanje vsebnosti beljakovin. Glede na zahteve 
kakovostnih razredov glede vsebnosti beljakovin bi pri sorti 'Olimpija' dosegli kakovostni 
razred A v vseh obravnavanjih, razen s samo enim dognojevanjem z dušikom brez dodatka 
žvepla. Pri sorti 'Vulkan' bi zahteve kakovostnega razreda A dosegli v vseh obravnavanjih z 
dvema ali tremi dognojevanji z dušikom in v kontroli brez dodajanja dušika in žvepla. 
Opazimo lahko, da gnojenje z žveplom ni imelo pomembnega vpliva na doseganje zahtev 
kakovostnih razredov pri vsebnosti beljakovin, razen v kontrolnem obravnavanju, kjer je 
dodatek žvepla pri sorti 'Vulkan' zmanjšal kakovostni razred iz A v B, ter pri sorti 'Olimpija' 
s samo prvim dognojevanjem, kjer je dodatek žvepla zvišal kakovostni razred iz B1 v A.  
 
 
Slika 10: Vsebnost surovih beljakovin v pšeničnem zrnu (%) pri sortah 'Olimpija' in 'Vulkan' glede na 
dognojevanje z dušikom in žveplom 
4.3 SEDIMENTACIJSKA VREDNOST 
Sedimentacijske vrednosti so prikazane na sliki 11. Opazimo, da je imela sorta 'Olimpija' 
kakovostnejše beljakovine kot sorta 'Vulkan'. 'Olimpija' je imela sedimentacijsko vrednost v 
povprečju 63,1 ml, medtem ko sorta 'Vulkan' 50,2 ml.  
 
Največji vpliv na sedimentacijsko vrednost je imelo gnojenje z dušikom, predvsem dvojno 
ali trojno dognojevanje z dušikom. Največje sedimentacijske vrednosti smo opazili s 
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kombinacijo uporabe gnojila Energico in gnojila Sulfogranulat. Pri tem je imela 'Olimpija' 
sedimentacijsko vrednost 77 ml, sorta 'Vulkan' pa 64 ml.  
 
Z uporabo gnojila KAN smo največje vrednosti opazili pri treh dognojevanjih 69 ml pri sorti 
'Olimpija' in 55 ml pri sorti 'Vulkan'. Vpliv sorte je bil zelo velik in z nobenim načinom 
gnojenja s sorto 'Vulkan' nismo presegli vrednosti sorte 'Olimpija'. V primerjavi z ostalimi 
obravnavanji je samo eno dognojevanje z dušikom zmanjšalo sedimentacijske vrednosti.  
 
Dodatek žvepla je povečal sedimentacijske vrednosti z izjemo na z dušikom negnojenih 
kontrolah. Pri sorti 'Olimpija' smo z dodatkom žvepla in gnojenjem z gnojilom KAN opazili 
podobne vrednosti sedimentacije kot pri treh dognojevanjih brez dodatka žvepla. Glede na 
kakovostne parametre je sorta 'Olimpija' v vseh obravnavanjih dosegla parametre razreda A. 
Sorta 'Vulkan' je kakovostne parametre razreda A dosegla v obravnavanjih, kjer smo gnojili 
z dušikom vsaj dvakrat, in v kontroli, kjer nismo uporabili dušika in žvepla. V primeru samo 
enega dognojevanja z dušikom ali gnojenja samo z žveplom smo dosegli kakovostni razred 
B1. Gnojenje z žveplom tako ni imelo pomembnega vpliva na doseganje parametrov 
kakovostnega razreda pri sedimentacijski vrednosti razen v kontrolnem obravnavanju, kjer 
je dodatek žvepla celo zmanjšal doseženi kakovostni razred. 
 
 
Slika 11: Sedimentacijska vrednost (ml) pri sortah 'Olimpija' in 'Vulkan' glede na način dognojevanja z 
dušikom in žveplom 
4.4 VIŠINA RASTLIN 
Pred spravilom smo na vsaki parceli štirim naključno izbranim rastlinam izmerili višino. 
Višina rastlin se je pri sorti 'Vulkan' gibala od 76,5 do 91,8 cm, pri sorti 'Olimpija' pa med 
70,1 in 81,8 cm. S Slike 12 je razbrati, da je 'vulkan' višja sorta kot 'Olimpija'. Najvišje 
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rastline so bile pri sorti 'Vulkan' (91,8 cm), kjer se na parcelah ni izvajalo gnojenje z 
žveplom, samo trikrat se jih je dognojilo. Najnižje rastline pri sorti 'Vulkan' smo izmerili v 
kontrolnem posevku, in sicer 78,3 cm na parcelah, ki niso bile gnojene z žveplom. Na 
kontrolnih parcelah, ki so bile gnojene z žveplom, pa je višina rastlin 76,5 cm. Najvišje 
rastline pri sorti 'Olimpija' (81,8 cm) so bile izmerjene na parcelah, na katerih se je gnojilo z 
žveplom in bilo nato izvedeno prvo dognojevanje z dušikom in drugo dognojevanje s 
pripravkom Energico. S slike 12 je razvidno, da so bile rastline pri sorti 'Olimpija' glede na 
dognojevanje višje na parcelah, ki se jih je dognojevalo z žveplom, razen v prvem 
obravnavanju. Pri sorti 'Vulkan' pa je ravno obratno, saj so na vseh parcelah, kjer ni bilo 
gnojeno z žveplom, rastline v povprečju višje kot na parcelah, kjer se je gnojilo z žveplom. 
Sorta 'Vulkan' ima na parceli, kjer se je dodalo žveplo in nato izvedlo prvo in drugo 
dognojevanje z Energicom, kot na parceli, kjer ni bilo izvedeno gnojenje z žveplom, samo 
prvo in drugo dognojevanje z Energicom, enako višino rastlin 91,1 cm. 
 
 
Slika 12: Višina rastlin (cm) glede na dognojevanje z dušikom in žveplom pri sortah 'Olimpija' in 'Vulkan' 
4.5 VLAGA V ZRNJU 
S slike 13 je razvidno, da ni večjih odstopanj v vlagi glede na sorto. Zrnje pri obeh sortah je 
bilo ob žetvi suho. Pri sorti 'Vulkan' je razlika med najvišjo in najnižjo vlago 1,1 %, pri sorti 
'Olimpija' pa 0,6 %.  
 
Pri obeh sortah je bila najvišja vlaga v zrnju izmerjena na kontrolnih parcelah, kjer smo 
dognojevali z žveplom, 'Olimpija' je imela 13-odstotno vlažnost, 'Vulkan' pa 13,7-odstotno. 
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Najmanjša vlaga pri sorti 'Olimpija' (12,4 %) je bila izmerjena na dveh parcelah, in sicer na 
parceli, kjer smo izvedli trikratno dognojevanje z dušikom brez gnojenja z žveplom, in na 
parceli, kjer smo gnojili z Energicom in gnojilom Sulfogranulat. Pri sorti 'Vulkan' pa je bila 
najmanjša vlaga (12,6 %) izmerjena na parceli, kjer smo gnojili z Energicom in gnojilom 
Sulfogranulat.  
 
S slike 13 je razvidno, da z gnojenjem z dušikom zmanjšujemo vlago v zrnju, saj so v 
kontrolnih parcelah izmerjene najvišje vrednosti vlage pri obeh sortah, izjema je le sorta 
'Olimpija', ki ima na parceli, kjer smo izvedli prvo dognojevanje z dušikom (12,8 %), višjo 
vlago za 0,1 % kot na kontrolni parceli (12,7 %). Kjer smo izvedli le prvo dognojevanje z 
dušikom, ima sorta 'Vulkan' 12,8-odstotno vlago ne glede na to, ali smo gnojili z žveplom 
ali ne, enako je opaziti tudi pri sorti 'Olimpija', ki ima 13,5-odstotno vlažnost. Pri sorti 
'Olimpija' je vlaga izenačena tudi na parcelah, kjer smo izvedli dve dognojevanji z dušikom 
ne glede na dodano žveplo. Na parcelah, kjer smo gnojili z Energicom, imata sorti manjšo 
vlago, kjer smo ob dognojevanju dodali tudi gnojilo Sulfogranulat. 
 
 
Slika 13: Vpliv dognojevanja z dušikom in žveplom na vlago zrnja (%) pri sortah 'Olimpija' in 'Vulkan' 
4.6 HEKTOLITRSKA MASA 
S slike 14 je razvidno, da imata obe sorti dobro kakovost, saj presegata vrednost 76 kg, ki je 
mejnik za kakovostno pšenico. Sorta 'Olimpija' ima večjo hektolitrsko maso kot 'Vulkan'.  
 
'Olimpija' ima največjo hektolitrsko maso 79,9 % na parceli, kjer smo trikrat dognojevali z 
dušikom in uporabili gnojilo Sulfogranulat, 'Vulkan pa 78,6 % na parceli, kjer smo gnojili z 
Energicomm in gnojilom Sulfogranulat. Obe sorti imata najmanjšo hektolitrsko maso na 
parcelah, negnojenih z dušikom, le z žveplom 'Olimpija' 79,2 %, 'Vulkan' pa 76,9 %. 
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V kontrolnem obravnavanju opazimo, da imata parceli, ki sta bili gnojeni z žveplom, manjšo 
hektolitrsko maso kot parceli, ki ju nismo dognojili, enak trend zmanjševanja hektolitrske 
mase zaradi gnojenja z žveplom opazimo tudi v obravnavanju, kjer smo trikrat dognojili. 
Ravno obratno pa je pri obravnavanjih, kjer smo izvedli enkratno in dvakratno dognojevanje. 
Sorta 'Olimpija' v vseh obravnavanjih dosega parameter (78 %) za uvrstitev v kakovostni 
razred A. Sorta 'Vulkan' je v obravnavanjih, kjer smo izvedli vsaj dvakratno dognojevanje, 
dosegla kakovostni razred A, medtem ko v obravnavanju, kjer nismo gnojili z dušikom , in 
pri enkratnem dognojevanju dosega kakovostni razred B1 (76 do 77,9 %). 
 
 
Slika 14: Vpliv dognojevanja z dušikom in žveplom na hektolitrsko maso (%) pri sortah 'Olimpija' in 'Vulkan' 
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4.7 ABSOLUTNA MASA 
S slike 15 razberemo, da ima sorta 'Olimpija' večjo absolutno maso kot sorta 'Vulkan'. 
Največja absolutna masa pri sorti 'Olimpija' je bila na parceli, ki smo jo dvakratno 
dognojevali z dušikom in dognojili z žveplom (44,5 g), pri sorti 'Vulkan' pa na parcelah, kjer 
smo izvedli trikratno dognojevanje z dušikom in žveplom (39,6 g). S slike 15 je razvidno, 
da sta imeli obe sorti večje absolutne mase pri gnojilnih postopkih, kjer smo dognojili s 
Sulfogranulatom in vsaj dvakrat dognojevali z dušikom. Najmanjša absolutna masa pri sorti 
'Olimpija' je v kontrolnem posevku, kjer ni gnojeno z dušikom, le z žveplom (41,6 g), 
medtem ko pri sorti 'Vulkan' na parcelah, kjer smo izvedli enkratno dognojevanje z dušikom 
in žveplom (37,8 g).  
 
 
Slika 15: Vpliv dognojevanja z dušikom in žveplom na absolutno maso (g) pšenice sort 'Olimpija' in 'Vulkan' 
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5  RAZPRAVA IN SKLEPI 
5. 1  RAZPRAVA 
Pšenica je pomembna v prehrani ljudi in živali, a za človeško prehrano mora dosegati 
določene parametre kakovosti (Zemljič, 2019). Minimalne kakovosti, ki jih zahteva 
predelovalna industrija, se nanašajo na določene vsebnosti beljakovin, sedimentacijsko 
vrednost, padno število in hektolitrsko maso. Da dosežemo parametre kakovosti, so potrebni 
številni tehnološki ukrepi, kot so pravilna izbira sorte glede na namen in intenzivnost 
pridelave, primernost zemljišča za pridelavo pšenice, ustrezna obdelava tal, pravočasna in 
ustrezno izvedena setev ter korektno izvedeni ukrepi gnojenja in varstva rastlin med rastno 
dobo. Med ukrepi, ki imajo velik vpliv na kakovost zrnja, je gnojenje z dušikom (Kolmanič 
in Zemljič, 2017). Ta vpliv smo proučili tudi v naši raziskavi, kjer smo z večanjem odmerka 
dušika pri obeh sortah izboljšali vsebnosti beljakovin in sedimentacijsko vrednost. Čeprav 
gre za različni raziskavi, sta bili v obeh uporabljeni isti sorti, učinki izboljšanja vsebnosti 
beljakovin in sedimentacijske vrednosti ter pridelkov pa so bili podobni našim ugotovitvam. 
Večji učinek dodanega dušika na pridelek zrnja smo opazili pri sorti 'Vulkan', kjer smo z 
enako količino dodanega dušika dosegli večje pridelke. Navedeno je v povezavi z genetskim 
potencialom sorte in nakazuje, da je treba intenziteto gnojenja prilagoditi sorti.  
 
Nasprotno pa je imela sorta 'Olimpija' pri enakem načinu gnojenja boljše parametre 
kakovosti, med katerimi sta izstopali predvsem razlika v vsebnosti beljakovin in v vrednosti 
sedimentacije. Vsebnost beljakovin v zrnu pšenice je med 10 do 17 %, iz njih se tvori gluten, 
ki vpliva na elastičnost testa, ki je pomembna za peko dobrega kruha (Jošt in sod., 1988). S 
sedimentacijsko vrednostjo določimo kakovost beljakovin, gnojenje z dušikom povečuje 
sedimentacijsko vrednost, ki pa je odvisna tudi od genetske zasnove (Zemljič in sod., 2013). 
Ugotovili smo, da kljub temu da ima sorta 'Vulkan' slabši genetski potencial za doseganje 
kakovosti A, lahko to doseže ob vsaj dvakratnem gnojenju z dušikom ali v primeru, ko ne 
uporabimo nobenih mineralnih gnojil.  
 
Gnojenje z žveplom v našem poskusu ni bistveno vplivalo na opazovane parametre pri 
nobeni sorti. Dodajanje žvepla je izboljšalo pridelek in kakovostne parametre, a na dosežene 
odkupne cene to ne bi imelo vpliva. Dognojevanje z žveplom je pri obeh sortah rahlo 
povečalo količino pridelka, negativen vpliv žvepla na pridelke pa smo opazili, ko nismo 
uporabili dušikovih gnojil oziroma v primeru, ko smo gnojili le enkrat. Podobno smo opazili 
tudi pri vsebnosti beljakovin in sedimentaciji. Na parcelah, kjer nismo gnojili z dušikom, 
smo opazili, da je dodajanje žvepla zmanjšalo vsebnost beljakovin in sedimentacijsko 
vrednost, drugače pa ni imelo večjega vpliva na povečanje/zmanjšanje. Pri povečanju 
hektolitrske mase žveplo ni imelo večjega vpliva. V primeru, ko nismo dognojevali z 
dušikom, ampak le z žveplom, je žveplo zmanjšalo hektolitrsko maso pri obeh sortah. Pri 
vsaj dvakratnem dognojevanju obe sorti dosežeta kakovostni razred A, ne glede na to, če 
smo ali nismo gnojili z žveplom. Pri sorti 'Olimpija', pri vseh načinih, kjer smo gnojili z 
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dušikom, kot tudi z žveplom, smo ugotovili, da so rastline, ki smo jih gnojili z žveplom, 
višje, medtem ko pri sorti 'Vulkan' žveplo ni vplivalo na povečanje izkoristka dušika. 
 
Žveplo vpliva na izkoristek dušika (Mihelič in sod., 2010). V preteklosti gnojenje z žveplom 
ni bila razširjena praksa, ker je bila depozicija žvepla iz zraka dovolj velika, da je omogočala 
rast in razvoj rastlin. A v zadnjem času ugotavljajo, da se zaradi strožjih okoljskih standardov 
vsebnost žvepla v zraku in s tem depozicija v tla iz zraka zmanjšujeta (Mihelič in sod., 2010). 
Zato agronomska priporočila pri pridelavi pšenice v zadnjem času priporočajo dodajanje 
žvepla (Mihelič in sod., 2010). Glede na naše rezultate pa ugotavljamo, da verjetno obstajajo 
tudi izjeme in da splošno priporočilo gnojenja z žveplom ni upravičeno. Predvsem gnojenje 
z organskimi gnojili lahko vnese dovolj veliko količino žvepla, da dodajanje mineralnega 
žvepla ni potrebno. Tudi delež organske snovi in tip tal lahko vplivata na dostopnost žvepla 
v tleh. Ker se parcele, na katerih je bil postavljen naš poskus, vsaj občasno gnojijo z 
organskimi gnojili, lahko to vpliva na manjši učinek dodanega žvepla z gnojenjem v 
poskusu. A glede na to res občasno gnojenje z organskimi gnojili na parcelah, kjer so 
potekali poskusi, in dejstvo, da z žveplom ne moremo gnojiti založno, je ta učinek vsaj v 
naših poskusih vprašljiv. Druga domneva, zakaj nismo opazili večjega učinka dodanega 
žvepla, je, da je morebiti zaradi bližine industrije v Domžalah, Mengšu in Trzinu v zraku 
večja vsebnost žvepla in zato tudi večji depoziti na mengeškem polju, kjer so potekali 
poskusi. A to so le domneve, ki jih brez izvedene analize ne moremo potrditi. Ugotovili pa 
smo, da splošna uporaba žvepla ni povsod upravičena. Za natančnejše določanje potreb po 
gnojenju z žveplom bi bilo treba uveljaviti hitre, dovolj natančne in poceni metode določanja 
vsebnosti po vzoru načina merjenja dušika z uporabo hitrih rastlinskih ali talnih testov. 
5.2  SKLEPI 
• S sorto 'Vulkan 'pridelamo večje pridelke kot s sorto 'Olimpija'. Žveplo v kombinaciji z 
dva- ali trikratnim gnojenjem z dušikom ima pozitiven vpliv na večanje pridelka.  
 
• Pri sorti 'Vulkan', je bilo v gnojilnih postopkih, kjer je bilo poleg dušika dodano tudi 
žveplo, opaziti trend povečanja vsebnosti beljakovin v zrnju. Sklepamo, da je od sorte 
odvisno, kolikšen bo doprinos žvepla, da se povečajo beljakovine v zrnu, saj pri sorti 
'Olimpija' v nasprotju s sorto 'Vulkan' ni opaziti povečanja vsebnosti beljakovin povsod, 
kjer smo dognojevali z dušikom in žveplom. 
 
• Velik vpliv gnojenja z žveplom se je pokazal pri povečanju sedimentacijske vrednosti, 
posebno pri postopkih, kjer smo izvedli dvakratno ali trikratno dognojevanje z dušikom.  
 
• Sklepamo, da dognojevanje z žveplom nima neposrednega vpliva na višino rastlin, ampak 
je odvisno od sorte, kolikšna bo višina. V kontrolnem obravnavanju v primerih, kjer smo 
dodali žveplo, so bile manjše rastline kot brez dodanega žvepla. V vseh naslednjih 
    
Babnik T. Vpliv gnojenja z žveplom na pridelek … pšenice (Triticum aestivum L. subsp. aestivum). 31 




obravnavanjih pa ima sorta 'Vulkan', ki ji je bilo dodano žveplo, manjšo višino rastlin, 
medtem ko ima sorta 'Olimpija' manjše rastline v primerih, ko nismo dodajali žvepla. 
 
• Pri hektolitrski masi je sorta 'Vulkan' dosegla najnižji kakovostni razred B1 v 
obravnavanjih, kjer nismo gnojili z dušikom in kjer smo enkrat dognojili z dušikom, 
medtem ko je v obravnavanjih, kjer smo dvakrat, trikrat gnojili ali uporabili gnojilo 
Energico, dosegla kakovostni razred A. Žveplo na hektolitrsko maso ni imelo večjega 
pomena, saj si med petimi obravnavanji podatki nasprotujejo.  
 
• Najvišje/najboljše rezultate smo dosegli z gnojilnim postopkom, kjer smo izvedli prvo in 
drugo dognojevanje, ter pri gnojenju z Energicom. 
 
• Pri sorti 'Vulkan' smo pri dvakratnem, trikratnem dognojevanju ali pri uporabi gnojila pri 
vsebnosti beljakovin, hektolitrski masi in sedimentacijski vrednosti dosegli kakovostni 
razred A. 
 
• Rezultati, ki smo jih dobili v poskusu, so pokazali drugače, kot smo pričakovali. Potrdili 
so domnevo, da se sedimentacijska vrednost poveča v primerih, ko gnojimo z žveplom in 
dušikom. Medtem ko smo ovrgli domnevo, da dognojevanje z žveplom vpliva na 
povečanje beljakovin v zrnu, saj so se pri sorti 'Vulkan' vsebnosti beljakovin povečale, 
kjer smo dognojili z žveplom, pri sorti 'Olimpija' pa so bile vrednosti beljakovin v zrnu 
pri nekaterih obravnavanjih nižje tam, kjer smo dognojevali z žveplom. Glede na to, da 
je bil poskus izveden samo v Jabljah, bi bilo zanimivo videti, kakšni bi bili rezultati, če 
bi poskus izvedli tudi v kakšnem drugem delu Slovenije. 
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6  POVZETEK 
Navadno pšenico (Triticum aestivum L. subsp. aestivum) uvrščamo v družino trav. Pšenico 
so ljudje gojili že pred 11 tisoč leti pred našim štetjem. V Evropi je postala pomemben 
kultivar v antiki. Navadna pšenica je še danes pomembno krmno in krušno žito. Po  podatkih 
FAO je bilo v letu 2017 v svetu posejanih 218 milijonov ha pšenice s pridelkom 3531 kg/ha. 
V Sloveniji smo imeli leta 2019 s pšenico posejanih 26.332 ha s pridelkom zrnja 5,3 t/ha. 
 
Pšenica ima šopast koreninski sistem, steblo žit imenujemo bil, tako kot pri travah. Pšenični 
list sestavljajo listna nožica, dve ušesci, jeziček in listna ploskev. Bil s starostjo oleseni. 
Razraščanje pšenice se začne, ko se na primarni bili pojavi tretji list. Na vrhu bili je klas, ki 
ga sestavljajo klasno vreteno in klaski. Vsak klasek je sestavljen iz 4 do 7 cvetov. Od sorte 
je odvisno, ali bo imel klas rese. Zrno pšenice je ovalne oblike in golec. Absolutna masa zrn 
pri pšenici je 66–55 g. Pšenica najbolje uspeva na zračnih ilovnato-peščenih do meljastih 
tleh, ki imajo pH nevtralen do rahlo kisel. Na podnebne spremembe je pšenica dobro 
prilagojena. Poznamo jare in ozimne sorte pšenice, ki jih z žitno sejalnico sejemo na 
medvrstno razdaljo 12,5 cm. 
Dušik je pomembno mineralno hranilo za rastline, ki ga običajno rastlinam ponudimo v 
nitratni obliki, ki je hitro dostopna, in amonijski obliki, ki je rastlini počasi dostopna oblika. 
Dušik iz zraka pa rastline same črpajo, saj je v molekularni obliki (N2). Znaki pomanjkanja 
se kažejo v pojavu purpurne barve na steblu, kloroz in sušenju listov, slabši rasti rastlin, 
manjši razraščenosti in končno tudi v manjšem pridelku, medtem ko se presežek dušika 
odraža v hitri rasti, poleganju rastlin, slabši odpornosti na bolezni in škodljivce.  
Žveplo rastlina sprejema iz tal, zraka ali z vodno raztopino. Žveplo vpliva na fiziološke 
procese v rastlinah. Rastlinske znake pomanjkanja pogosto zamenjamo z dušikovimi, ker so 
si podobni. Pšenico prvič dognojimo ob razraščanju, drugič običajno ob kolenčenju, za večji 
pridelek pa se izvede še tretje dognojevanje, ob tem pa je treba poznati založenost tal s 
hranili. Kakovost pšenice določa genetski potencial pšenice, vpliv pa ima tudi tehnologija 
pridelave. Parametri, s katerimi določimo kakovost pšenice, so število padanja, vsebnost 
beljakovin v zrnu, sedimentacijska vrednost in hektolitrska masa. 
Poskus, ki je tema diplomskega dela, je bil posejan v letu 2017 na njivi T9 8/1 na poskusnih 
poljih IC Jablje. Zasnovan je bil v obliki dveh bločnih poskusov (en blok sorta 'Olimpija', 
drugi blok sorta 'Vulkan') z naključno razporeditvijo v štirih ponovitvah. Namen dela je bil 
ugotoviti vpliv dognojevanja z dušikom in žveplom na pridelek in parametre kakovosti. 
Poskus je bil posejan na medvrstni razdalji 12,5 cm, setvena norma pa je bila 210–220 kg/ha. 
Pridelki so bili največji v obravnavanju, kjer smo ob prvem dognojevanju dodali dušik, ob 
drugem dognojevanju pa združili drugi in tretji gnojilni odmerek. Kjer je bilo dodano žveplo, 
je bil pridelek 8086 kg/ha, kjer ga ni bilo, pa 8085 kg/ha. Največjo vsebnost beljakovin sta 
imeli sorti na parcelah, ki smo jih dvakratno ali trikratno dognojevali, kjer je sorta 'Vulkan' 
v obeh primerih dognojevanja presegla 15 %, sorta 'Olimpija' pa 17 %. Pri sedimentacijski 
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vrednosti je imelo žveplo različen vpliv na sorti. Z dognojevanjem smo povečevali višino 
rastlin, pri sorti 'Olimpija' so bile rastline višje, kjer smo poleg dognojevanja z dušikom 
dodali tudi žveplo, pri sorti 'Vulkan' pa je bilo ravno obratno. Pri hektolitrski masi je sorta 
'Olimpija' v vseh obravnavanjih dosegla kakovostni razred A, medtem ko je sorta 'Vulkan', 
ki ima manjši potencial za doseganje kakovosti A, v kontrolni obravnavi in kjer smo izvedli 
le eno dognojevanje, dosegla kakovostni razred B1, v primeru dvakratnega, trikratnega 
dognojevanja ter pri dognojevanju z Energicom pa kakovostni razred A. Absolutna masa je 
pri vseh obravnavanjih dokaj homogena. Rezultati poskusa so pokazali, da ima žveplo vpliv 
na določene meritve. Glede na to, da je bil poskus izveden le na eni lokaciji, bi ga bilo 
zanimivo izvesti tudi na drugi lokaciji, da bi primerjali rezultate med seboj. 
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